Daikon ヲ　リヨウ　シタ　ヒョウメイ　ドウテキ　セイセイ　カイゼン　シュホウ　ノ　ジツ　プロジェクト　キョウザイ　ヘノ　テキヨウ　ジッケン　ト　テスト　データ　セイセイ　カイゼン　シュホウ　ノ　ケントウ by コバヤシ, カズキ et al.
Osaka University
TitleDaikonを利用した表明動的生成改善手法の実プロジェクト教材への適用実験とテストデータ生成改善手法の検討
Author(s)小林, 和貴; 岡野, 浩三; 楠本, 真二
Citation平成23年度情報処理学会関西支部支部大会講演論文集.2011
Issue Date2011-09-22
Text Versionpublisher
URL http://hdl.handle.net/11094/50255
DOI
Rights
ここに掲載した著作物の利用に関する注意 本著作物の著
作権は情報処理学会に帰属します。本著作物は著作権者で
ある情報処理学会の許可のもとに掲載するものです。ご利
用に当たっては「著作権法」ならびに「情報処理学会倫理
綱領」に従うことをお願いいたします。
Osaka University
?? 23??????????????????
B-04
Daikon????????????????????????????????
???????????????
Application of Automatic Assertion Generation using Daikon to a Real Example and a study of
test data generation
????? y ????? y ????? y
Kazuki Kobayashi Kozo Okano Shinji Kusumoto
?? ????
Design by Contract????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????Houdini [1]??????????
??????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????Daikon [2]
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????? DySy [3]????C????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????????????? [4]?
????????????????????????
?????????????????????????
???????????? [5]???????????
?????????? [6]?????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
? [7{9]?
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????
???????? 4???????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
y ??????????????
Graduate School of Information Science and Technology, Os-
aka University
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????????
?? ??
2.1 ??
????????????????????????
??Designed by Contract?????????????
????????ESC/Java2 [10]??????????
?????????????????????????
??????????????????
2.2 ?????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????? 2????
? [11]?
???? [1,10]?????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????? [1]????? [10]?????????
?????????????????????????
???????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????
????????????????????????
???????????????? [5]???????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????Daikon [2]??????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????
2.3 ??????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????? 3?
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
2.4 ????????????
???????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????????? [8]????????
?? ????????????
????????????????????????
??????????????????Daikon???
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
3.1 ????????????
?????????????????? [7]????
?????????????????????????
? [12]???????ESC/Java2??????????
??????????????????ESC/Java2?
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????
????ESC/Java2??Java1.4??? Java???
??????????????? JML [13]?????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????? Java??????????????
?????????????????????????
???????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????????
3.1.1 ?????????????????????
??
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????-???
?????????????????????????
????MASU [14]?????
3.1.2 ESC/Java2????????????????
ESC/Java2??????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????ESC/Java2???????????
???????????????????????
3.1.3 ??????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????? Daikon???
??????????Daikon???????????
???????????????????????
?? ???????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????
4.1 ????
?????????????????ITSpiral???
?????????????????????????
?????????????????????????
????? JUnit??????????? 1????
??????????????? Java??????
?????????????????????????
???????????????? [15]???????
????? JML?????????????????
????? JML?????????????????
??????
?????????? Java1.5??????????
?????????????????????????
?????? ESC/Java2?????????????
??????????????? Java1.4??????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????? Java1.4
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
4.2 ????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????
4.2.1 ?????????????
????????????????????????
?????????????????????????
???????? Java1.5?????????????
?????????????????????????
???????????? Java1.4 ?????????
?????????????????????????
?????????????????????????
1. ??????????????????????
? java.lang.String??????
2. ?????????????new????????
???????????????
3. ????????????????????? pri-
vate?????getInstance??????????
??????????????????????
??????????
?????????????????????????
?????
4.2.2 ?????????????????????
??????????? JUnit??????????
?????????????? JUnit??? Daikon?
?????Daikon????????????????
????????????????????
4.2.3 ?????????????????????
??
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
376???????????????????????
?????????????????????????
?? 71??????????????????????
???????????????????? 36???
???????????????????????
4.2.4 ?????????????????????
??
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
? 1: ????????????????????????
?????? 15 ???????
???? 181 ?????
????? 955 ??????
????? 14521 ???
???????? 467 ??????
?????????????????????????
???????????????????????
?? ???????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????
5.1 ???????????
????????????????????????
?????????????????????????
??????????????? 2?????????
???????? 4.2.1??????????????
?????????????????? Java1.5???
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??getter????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
???? [16]???????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????? setter??????????????getter
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????? setter?????????
?????????????????????????
???
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????
5.2 ????????????
????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????
5.2.1 ??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????
???????? 3?????????????????
?????????????????????????
?????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????
?????????? 1?????????????
? 2: ???????????????????
?????????? ????????? ??
????? 376 36 955
?? 0.40 0.038 1
? 3: ???????????????
???? ????? ???? ???? ??
????????? 376 6345 20052 26397
????????? 36 735 1753 2488
???? 36 59 278 337
?????????????????????????
?????????????????????????
????????? 1???????????????
?????????????????? 1??????
?????? 20?????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????
5.2.2 ?????????????????
?????? ??????????????????
?????????????????????????
???????? 4????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????
??????? ????????????????
??????????????? 5?????????
?????????????????????????
Null???????????????????????
? Null?????????????????????
??????????????????Null?????
???????????????????????Null
????????? setter?????????????
????????????????????? String?
????????? 32??????????????
????
????????????????????????
????? Null?????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??? setter???????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????????????
????????????????????????
????????????????????????
???? 2006,2007,2008??????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
? 4: ??????????????????????
????????? ????????? ??????????
???? ???? ???? ???? ???? ????
2 36 59 278 735 1753
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????? setter????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????
?? ???????????????
6.1 ??????????
???????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????
6.2 ????????????
????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???????? [16]???????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????? [16]????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????
????? [17]?????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????
6.3 ?????????????
????????????????????????
????????????????? 6???????
?????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????
??????????? java.lang.String???????
?????????????????????????
?????? getter????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
? 5: ????????????????????????????????
??????? ???????????????
????? ????? ????? ?????
???? 2 2 25 1 31
???? 36 36 64 73 105
? 6: ???????????????
?? ?? Java????? ??????? ?????? ??? ????
??????? 239 14 128 56 234 2 321
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????
????????????????????????
Java???????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
?? ????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????? [15]????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
???? [18]??????????????????
????????????????
??
????????????????? C?21500036?
?????????? IT ?????????????
?????????????????????????
???? ???????
????
[1] C. Flanagan and K. R. Leino. Houdini, an annota-
tion assistant for esc/java. in Proc. of Int. Symp.
of Formal Methods Europe on Formal Methods
for Increasing Software Productivity, FME 2001,
pages 500{5178, 2001.
[2] M. D. Ernst, J. H. Perkins, P. J. Guo, S. Mcca-
mant, C. Pacheco, M. S. Tschantz, and C. Xiao.
The daikon system for dynamic detection of likely
invariants. Science of Computer Programming,
69(1-3):35{45, 2007.
[3] C. Csallner, N. Tillmann, and Y. Smaragdakis.
DySy: Dynamic symbolic execution for invari-
ant inference. Proc. 30th ACM/IEEE Int. Conf.
on Software Engineering (ICSE), pages 281{290,
2008.
[4] Yi Wei, Carlo A. Furia, Nikolay Kazmin, and
Bertrand Meyer. Inferring better contracts. In
Proceeding of the 33rd international conference on
Software engineering, ICSE '11, pages 191{200,
New York, NY, USA, 2011. ACM.
[5] J. W. Nimmer and M. D. Ernst. Static veri-
cation of dynamically detected program invari-
ants: Integrating daikon and esc/java. in Proc.
of First Workshop on Runtime Verication, RV
2001, pages 152{171, 2001.
[6] N. Gupta and Z. V. Heidepriem. A new struc-
tural coverage criterion for dynamic detection of
program invariants. in Proc. of Int. Conf. on Au-
tomated Software Engineering, ASE 2003, pages
49{58, 2003.
[7] ????, ???, ????, ????, and ???.
Java?????????????????Daikon
??????????????. ????????
??? D, J91-D(11):2721{2723, 2008.
[8] ???, ????, and ????. ???????
???????????????????????
???? Daikon ?????. ?????????
?? XV ??????????????????
??????????? FOSE2008, pages 41{50,
2008.
[9] ????, ????, and ????. ??????
???????????????????????
????????????. ??????????
? XVI ???????????????????
?????????? FOSE2009, pages 183{190,
2009.
[10] L. Burdy, Y. Cheon, D. R. Cok, M. Ernst,
J. Kiniry, G. T. Leavens, K. R. M. Leino, and
E. Poll. An overview of jml tools and applications.
In T. Arts and W. Fokkink, editors, Eighth In-
ternational Workshop on Formal Methods for In-
dustrial Critical Systems (FMICS03), Electronic
Notes in Theoretical Computer Science, 80:73{89,
2003.
[11] J. W. Nimmer and M. D. Ernst. Invariant infer-
ence for static checking: An empirical evaulation.
in Proc. of SIGSOFT Symp. on Foundations of
Software Engineering 2002, FSE 2002, pages 11{
20, 2002.
[12] ????,????,????, and????.???
??????????????????ESC/Java2
???????. ??????????? XVII ?
???????????????????????
????? FOSE2010, pages 35{44, 2010.
[13] G. T. Leavens, Albert L. Baker, and C. Ruby.
JML:A Notion for Detailed Design. in Behavioral
Specications of Businesses and Systrems, pages
175{188, 1999.
[14] ????, ????, ????, and ????. ??
???????????????????MASU
???. ???????????D, J92-D(9):1518{
1531, 2009.
[15] ????, ?????, ????, and ????.
OCL ?? JML ???????????????
???????????????????. In ?
???, volume 110 of SS2010-72, pages 115{120,
2011.
[16] Stefan J. Galler, Andreas Maller, and Franz
Wotawa. Automatically extracting mock object
behavior from design by contract specication for
test data generation. In Proceedings of the 5th
Workshop on Automation of Software Test, AST
'10, pages 43{50, New York, NY, USA, 2010.
ACM.
[17] Tao Xie, Darko Marinov, Wolfram Schulte, and
David Notkin. Symstra: A framework for gen-
erating object-oriented unit tests using symbolic
execution. In In TACAS, pages 365{381, 2005.
[18] Nadya Kuzmina, John Paul, Ruben Gamboa, and
James Caldwell. Extending dynamic constraint
detection with disjunctive constraints. In Pro-
ceedings of the 2008 international workshop on dy-
namic analysis: held in conjunction with the ACM
SIGSOFT International Symposium on Software
Testing and Analysis (ISSTA 2008), WODA '08,
pages 57{63, New York, NY, USA, 2008. ACM.
